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Jj 要 : 食用 观音 座 莲 (Anegiopteris esculenta) 是 独 龙族 (中 国 云南 人 口 最 
重要 的 野生 代 粮 植物 ， 其 地 下 部 分 可 用 于 加 工 蕨 粉 以 制作 食物 。 为 深入 调查 
用 食用 观音 座 莲 的 传统 知识 , 解读 独 龙 族 食 用 该 芯 类 植物 的 科学 内 涵 , 该 文采 用 民族 植物 学 
相关 的 传统 知识 进行 调查 、 记 录 , 运用 食品 科学 的 方法 对 蕨 粉 的 基本 


少 的 少数 民族 ) 
、 记 录 独 龙族 利 


成 分 、 形 态 、 理 化 性 质 及 糊 化 特性 进行 了 深入 探究 。 结 果 表 明 : A) 食用 观音 座 莲 在 独 龙 
族 的 传统 生计 中 有 多 种 用 途 ， 定 量 分 析 表 明 其 食用 用 途 的 相对 引用 频率 (RFC) 远大 于 其 他 


用 途 ， 说 明 食用 是 独 龙族 利用 该 植 4 
音 座 莲 膨大 叶柄 基部 和 根茎 加 工 并 食 月 


中 冻 融 稳定 性 和 凝 沉稳 定性 较 强 ,可 月 


多 最 主要 的 方式 。 (2) 独 龙族 使 用 传统 方法 采集 食用 观 
蕨 粉 具有 深厚 的 科学 内 涵 , RIE: W H E E EN, 
其 总 淀粉 含量 为 86.2%， 含 有 多 种 人 体 必 需 的 矿物 元 素 。 GO 套 粉 相关 理化 性 质 优越 ， 其 


有 于 冷冻 食品 和 演 粉 产品 的 生产 、 加 工 ; 回 生 值 和 衰减 


值 远 低 于 常见 淀粉 ,说 明 其 具有 良好 的 热 糊 稳定 性 和 冷 糊 稳定 性 ， 且 不 易 回 生 。 该 研究 为 食 


利用 潜能 ， 通 过 人 工 栽培 # 


用 观音 座 莲 后 续 的 加 工 利 月 


提供 了 理论 依据 。 总 体 来 说 , 食用 观音 座 莲 蕨 粉 上 共有 较 大 的 开发 


利于 提高 当地 居民 收入 、 促 进 偏远 地 区 乡村 振兴 。 
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Abstract: Angiopteris esculenta is one of the most important wild substitutes for staple food in 
Dulong's communities (the least populated ethnic group in Yunnan Province, China) for centuries. 
For a long time, the Dulong people collect the underground parts of A. esculenta to extract flour 
and make into food. In order to study and record the traditional knowledge of Angiopteris 
esculenta, and reveal the scientific basis of this plant consumed by Dulong people, ethnobotanical 
methods were employed to investigate and document the traditional knowledge about A. esculenta. 
Approaches of food science were used to reveal the basic components, appearance, physical and 
chemical properties, and gelatinization characteristics of A. esculenta flour in the present paper. 
The results were as follows: (1) A. esculenta is a multipurposed plant in the traditional livelihood 
of Dulong people. Local people employed this plant for edible purpose, medicinal purpose, 
ornamental purpose and woody purpose. Quantitative analysis showed that the relative frequency 
of citation (RFC) of the edibleness was much higher than that of other uses, which shows its main 
way as staple food. (2) The traditional uses of fern flour extracted from the underground part of A. 
esculenta imply rationalities. There 1s high starch content in the flour, and the total starch content 
is 86.2%. A. esculenta flour contains various mineral elements necessary for human body. (3) The 
flour has good physical and chemical properties, specifically, the retrogradation and freeze-thaw 
stability are strong, which can be used in the production and process of frozen food and starch 
products. The regeneration value and attenuation value of starch were much lower than that of 
common starch, which indicated that it had good stability of hot paste and cold paste, and not easy 
to regenerate, thus imply the good processability in food industry. The research results of the 
physical and chemical properties provide a theoretical basis for the subsequent processing and 
utilization of A. esculenta. In conclusion, A. esculenta flour has a good potential for utilization and 
further development. It is expected to play a positive role for increasing local residents’ income 
and for rural revitalization in remote areas, through the approaches of artificial cultivation. 
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knowledge, physicochemical properties of fern flour 


蕨 类 植物 具有 重要 的 民间 食用 价值 和 悠久 的 利用 历史 〈 乔 星 和 杨 颖 ，2013 ) ， 我 国 食用 
矿 类 植物 种 类 繁多 , 不 仅 可 作 营 养 美味 的 蔬菜 ， 其 加 工 后 的 淀粉 也 被 用 于 制作 姜 汤 、 粉 条 或 
酿酒 (Liu et al., 2012), 如 黄瓜 香 ( 莱 果 蕨 , Matteuccia struthiopteris ), ẸRI (Pteridium aquilinum) 
等 。 地 下 根 状 共和 马蹄 中 淀粉 含量 较 高 的 蕨 类 植物 有 食用 观音 座 莲 CAngiopteris esculenta) 、 
建 观音 座 莲 CAngiopteris fokiensis) ~ RE (Osmunda japonica) 等 。 食 用 观音 座 和 过 是 合 圳 
蕨 科 观 音 座 莲 属 植物 ， 其 植株 高 达 2.5 m， 根 状 荃 肥 大 ， 叶 柄 基部 具 托 叶 状 附属 物 ， 并 以 关 
节 和 根 状 茎 相连 ， 硕 大 肉质 的 叶柄 基部 、 根 状 茎 经 加 工 后 可 食用 或 提取 淀粉 。 食 用 观音 座 莲 
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主要 分 布 在 云南 省 西北 部 的 怒江 上 游 河 谷 与 独 龙 江 河谷 两 岸 的 密林 之 中 , 是 当地 少数 民族 独 
龙族 的 长 久 利 用 的 野生 食用 植物 之 一 。 独 龙族 是 云南 省 人 口 最 少 的 民族 , 主要 聚居 在 云南 省 
怒江 傈 傈 族 自治 州 页 山 独 龙族 怒 族 自治 县 独 龙 江 乡 。 独 龙 江 地 区 属 典 型 的 高 山峡 谷地 貌 ， 山 
高 谷 深 ， 沟 网 纵横 ， 地 理 环境 极其 封闭 ， 粮 食 产 量 低 ， 仅 仅 依 靠 作 物种 植 不 能 满足 当地 人 的 
生活 需求 , 因此 采集 野生 食用 植物 是 当地 独 龙 族人 最 重要 的 传统 生计 方式 之 一 。 食 用 观音 座 
莲 是 独 龙 族 旧 时 的 重要 代 粮 植物 和 主要 食物 来 源 , 从 其 马蹄 、 根 状 茎 中 提取 的 芯 粉 对 于 维持 
独 龙族 在 粮食 匮乏 时 期 的 粮食 需求 和 保障 区 域 粮 食 安全 具有 重要 意义 〈 龙 春 林 等 ，1999) 。 
目前 , 野生 食用 植物 资源 的 研究 已 经 成 为 民族 植物 学 领域 的 重要 内 容 , 引起 了 许多 民族 
植物 学 家 的 关注 , 对 于 保护 当地 野生 食用 植物 相关 的 传统 知识 以 及 促进 野生 食用 植物 资源 的 
UH ERSERIFI RUE SR RR XO MKE KE, 20150 。 近 年 来 国内 开展 了 许多 野生 食用 植物 的 民族 
植物 学 调查 ， 主 要 集中 在 云南 、 内 蒙古 等 少数 民族 地 区 (Luo et al., 2019; Wujisguleng & 
Khasbagen, 2010) 。 随 着 食品 科学 技术 的 发 展 以 及 人 们 对 于 膳食 平衡 的 关注 增加 ， 野 生食 用 
植物 的 营养 价值 和 化 学 成 分 分 析 逐 渐 成 为 新 的 研究 方向 。 该 类 研究 的 营养 价值 分 析 为 寻找 与 


2 开发 优良 种 质 资源 提供 线索 , 有 助 于 满足 人 们 对 于 饮食 多 样 性 和 膳食 营养 的 需求 ( 刘 宇 婧 等 ， 
ans 2016; Xu et al., 2021) 。 从 野生 食用 植物 中 获取 的 淀粉 是 重要 能 源 物质 ， 不 仅 为 人 体 提供 营 
一 养 ， 还 作为 增 稠 剂 、 调 和 剂 在 食品 或 非 食品 工业 中 广泛 应 用 (Zhou et al., 2019) 。 尝 粉 研究 
e 一 般 从 基本 成 分 、 形 态 特 征 、 溶 解 度 、 膨 胀 度 、 稳 定性 以 及 糊 化 特性 等 方面 进行 营养 成 分 、 
N 理化 性 质 及 功能 特性 的 多 方面 评价 ， 以 此 作为 加 工 利用 的 理论 依据 (Yang et al., 2019) 。 


随 着 经 济 的 发 展 和 生活 水 平 的 提高 , 独 龙族 已 经 实现 整 族 脱 贫 , 但 是 野生 食用 植物 仍然 
是 独 龙 族 粮食 来 源 的 重要 组 成 部 分 , 具有 很 大 的 利用 价值 和 开发 潜力 。 独 龙族 利用 食用 观音 
座 莲 的 传统 知识 是 否 科学 合理 ,食用 观音 座 莲 套 粉 的 成 分 、 理 化 性 质 如 何 , 这 一 野生 芯 类 资 
源 是 否 具有 开发 利用 的 价值 ， 本 研究 采用 民族 植物 学 以 及 植物 科学 的 方法 , 调查 、 记 录 了 独 
龙 江 地 区 独 龙族 利用 食用 观音 座 莲 的 传统 知识 , 并 对 其 蕨 粉 的 基本 成 分 和 理化 性 质 进 行 报道 ， 
揭示 了 独 龙 族 传统 食用 植物 食用 观音 座 莲 藤 粉 的 科学 内 涵 ， 为 进一步 挖掘 开发 其 利用 价值 、 
探究 如 何 更 好 地 保护 以 及 为 可 持续 利用 野生 食用 植物 资源 提供 理论 依据 。 


1 研究 地 区 与 研究 方法 概况 


11 ”研究 地 区 

研究 地 点 位 于 云南 省 怒江 傈 价 族 自治 州 贡 山 独 龙 族 怒 族 自治 县 的 独 龙 江 乡 
(27?40'-28*50'N. 97945'— 98930" ED ,全 乡 国土 总 面积 1 994 km?, 是 贡 山 县 面积 最 大 的 乡 ， 
属于 中 缅 交 界 处 〈Cheng et al., 2020) 。 在 历史 上 ， 独 龙 江 乡 曾 是 我 国 最 偏僻 、 最 落后 的 地 
区 之 一 。 独 龙 江东 岸 是 高 黎 责 山 、 西 岸 是 担当 力 卡 山 ,全 乡 地 势 呈 “两 山 夹 一 江 ” 的 高 山峡 
谷地 貌 。 受 孟加拉 湾 暧 湿 气 流 的 影响 ， 独 龙 江 地 区 降水 量 在 2 932 ~ 4 000 mm 之 间 ， 为 全 国 
之 最 。 该 地 区 具有 多 样 的 立体 气候 ， 生 物资 源 极 其 丰富 。 独 龙族 是 我 国 为 数 不 多 的 “ 跨 境 ” 
“人 口 较 少 ”“ 直 过 ”的 少数 民族 之 一 ， 主 要 聚居 在 独 龙 江 乡 ， 该 乡 独 龙族 人 口 为 6930 A, 
占 总 人 口 的 99% (Cheng et al., 2020) 。 独 龙族 有 着 非常 独特 的 传统 文化 ， 例 如 纹 面 、 卡 稚 
哇 节 、 独 龙 毯 的 制作 等 。 
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12 ”研究 方法 
1.2.1 ”民族 植物 学 方法 
文献 研究 : 考察 之 前 , 对 研究 地 点 的 地 方志 、 地 图 、 植物 志 等 典籍 资料 与 文献 进行 收集 、 
整理 和 分 析 〈 方 琼 等 ，2020) ， 通 过 查阅 与 研究 这 些 典 籍 和 文献 ， 对 独 龙 江 地 区 的 自然 条 件 
与 发 展 状况 、 独 龙族 的 传统 文化 和 风俗 习惯 及 其 利用 野生 食用 植物 的 基本 状况 形成 初步 的 了 
解 ， 有 助 于 对 调查 地 点 的 确定 。 
实地 考察 : 采用 民族 植物 学 野外 调查 的 方法 , 对 独 龙 江 乡 的 马 库 村 、 巴 坡 村 、 献 九 当 村 、 
龙 元 村 、 孔 当 村 、 迪 政 当 村 进行 实地 考察 ， 并 且 对 关键 人 物 〈 包 括 年 长 者 、 村 干部 、 草 医 ) 
等 127 位 信息 人 进行 访谈 。 利用 关键 人 物 访谈 和 半 结 构 式 访谈 等 方法 , 向 当地 人 了 解 食用 观 
音 座 莲 的 传统 利用 信息 ， 包 括 采 集 方 式 、 食 用 部 位 、 加 工 方式 以 及 其 它 用 途 等 信息 〈 刘 怡 涛 
和 龙 春 林 ，2007; XEHE, 2018; 杨 云 青 等 ，2019) 。 
分 类 学 鉴定 :在 野外 考察 的 过 程 中 采集 植物 标本 , 并且 根据 《中 国 植物 志 》、Flora of China 


等 对 凭证 标本 及 其 照片 进行 鉴定 分 析 〈 周 敏 等 ，2019) 。 所 采 标 本 由 中 央 民 族 大 学 生命 与 环 
> 境 科学 学 院 龙 春 林 教 授 鉴 定 为 合 吉 蕨 科 植物 食用 观音 座 迁 CAngiopteris esculenta) 。 
定量 分 析 : 一 个 物种 的 某 种 用 途 在 访谈 中 被 提 及 的 频率 Cfrequency of citation, FC, BẸ 
om 提 到 某 用 途 的 人 数 ) 占 所 有 受 访 者 人 数 的 比例 被 称 为 相对 引用 频率 RFC 。 通 过 计算 食用 
已 观音 座 莲 各 类 用 途 的 相对 引用 频率 Celative frequency of citation, RECO ， 分 析 其 不 同 用 途 的 
N 重要 性 CSujarwo & Caneva, 2016) 。 


1.2.2 食品 科学 研究 方法 

样品 颗粒 形 貌 分 析 方 法 : 蕨 粉 表面 微观 结构 用 扫描 电子 显微镜 (SEM) 进行 观察 。 样 
品 颗粒 的 偏光 十 字 用 偏光 显微镜 进行 观察 。 

基本 成 分 的 含量 测定 方法 : 淀粉 含量 测定 按照 《GB/T 20378-2006 原 演 粉 一 淀粉 含量 的 
测定 一 旋光 法 》 执 行 ， 膳 食 纤 维 含量 的 测定 按照 《GB5009.88-2014 食品 安全 国家 标准 食品 
中 膳食 纤维 的 测定 》 执 行 ， 粗 蛋白 、 粗 脂肪 、 水 分 含量 的 测定 按照 《GB18868-2002 饲料 中 
水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 纤维 、 粗 脂肪 、 赖 氮 酸 、 和 蛋氨酸 快速 测定 近 红 外 光谱 法 》 执 行 ， 矿物 元 
素 含量 采用 感应 耦合 等 离子 体 一 质谱 法 (ICP-MS ) WE, AHK, Ca, Na, Mg, Cu, Zn, 
Fe 等 元 素 ; 文 链 淀粉 和 直 链 淀粉 含量 测定 按照 《GB/T 15683-2008 大 米 直 链 淀粉 含量 的 测 
定 》 执 行 。 
淀粉 的 溶解 度 和 膨胀 度 测 定 方法 : 参考 寇 芳 等 (2017) 的 方法 进行 测定 。 准确 称 取 0.5 g 
样品 于 50 mL 试管 中 , 配 成 质量 分 数 为 2% 的 粗 淀粉 乳 , 分 别 在 60 "C. 70 C、80 "CI 90 C 
混 匀 并 加 热 30 min， 人 快速 冷却 ， 然 后 在 4000 r-min! 转速 离心 15 min， 将 上 清 液 置 于 质量 恒 
定 的 表面 下 中 ， 称 量 离心 管 中 沉 淀 物质 量 ，105 '‘C 烘 干 至 质量 恒定 ， 并 称 沉淀 物 的 质量 。 按 
E CD 式 进 行 溶解 度 的 测定 ， 按 照 (2〉 式 进行 膨胀 度 的 测定 。 


二 < 


4 


S — 7 x 100% (OD 
B-2.——. x100% (2) 
Wx(100—s) 


AP: 你 为 样品 干 基 质量 〈g) ; ARARE E Cg) ; P 为 沉淀 物质 量 (g) 。 
淀粉 的 冻 融 稳定 性 测定 方法 : 参考 杜 双 奎 等 (2012) 的 方法 进行 测定 。 配 制 0.06 kg-L' 
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BREL C. 在 震荡 条 件 下 快速 加 热 到 95 C, 保持 30 min 后 冷却 至 室温 。 此 时 将 其 ( 呈 
ROR) 置 于 4'C 下 冷藏 24 hn， 再 转 至 -6 'C 冷 冻 24h， 取 出 。 在 室温 下 溶解 2 hn， 振荡 15s, 
3000 r-min'! 离心 20 min， 弃 去 上 清 液 ， 称 取 沉 淀 物 质量 。 按 (3) 式 计算 析 水 率 。 


I = Qu» x 100% (3) 
mı 


式 中 : 了 为 析 水 率 〈%) ; mi 为 淀粉 糊 质量 (g) ; 7mz 为 沉淀 物质 量 (g) 。 

淀粉 凝 沉稳 定性 的 测定 : 参考 赵 小 梅 等 2018) 的 方法 进行 测定 (有 改动 )。 配 制 质量 
分 数 1% 的 粗 淀 粉 悬 浊 液 于 沸水 浴 中 加 热 糊 化 15 min， 此 过 程 中 注意 保持 淀粉 糊 的 体积 。 将 
淀粉 糊 冷 却 至 室温 后 转移 至 100 mL 量 简 中 ， 使 止 液 面 的 刻度 对 准 刻 度 100。 观 测 淀粉 糊 的 
分 层 及 液 面 下 降 的 高 度 ， 分 别 记录 1、4、16、24h 时 澄清 液 的 体积 以 及 淀粉 糊 总 体积 。 凝 
沉 性 按 公 式 (4) 计算 。 


R — 7: x 10096 (4) 
= RP: RARE A); V1 为 淀粉 糊 总 体积 mL)》;: VAERE mL) 
与 淀粉 的 糊 化 特性 分 析 : 用 快速 猪 度 仪 法 ， 按 照 (GB24853-2010 小 麦 、 黑 麦 及 其 粉 类 和 
co 淀粉 糊 化 特性 测定 》 执行 : 称 取 淀粉 3.0 g， 加 入 去 离子 水 , 制备 成 质量 分 数 为 6% 的 悬浮 液 。 
© 在 搅拌 过 程 中 ， 镀 内 温度 设置 如 下 : 50 'C 下 保持 1 min， 以 6 Cimin! 的 速率 升温 至 95 C; 
e 95 'C 下 保温 5 min; 在 以 6 Comin” 的 速率 将 温度 降 到 50 后 并 保温 2 min。 搅 拌 器 在 起 始 
N 10 s 内 转动 速度 为 960 rmin!, ZJARRI 160 r-min-1。 利 用 RVA 自 带 分 析 软件 得 到 峰值 


RE, MERE WE HEE RAR IBERE, WESA. 

2 结果 与 分 析 

21 食用 观音 座 莲 的 民族 植物 学 调查 

通过 民族 植物 学 调查 ， 获 得 独 龙族 利用 食用 观音 座 莲 的 知识 ， 包 括 食 用 、 药 用 、 观 党 、 
材 用 等 多 方面 用 途 〈 表 1) ， 发 现 食 用 观音 座 莲 在 当地 是 一 种 文化 重要 性 很 高 的 植物 。 独 龙 
族 旧 时 人 缺 衣 少 粮 , 食用 观音 座 莲 是 当地 人 最 主要 的 野生 代 粮 植物 之 一 。 食 用 观音 座 莲 的 根 状 
茎 粗壮 ， 叶 柄 基部 膨大 的 附属 物 呈 头 状 〈 俗 称 “ 马 蹄 ”) ， 直 径 可 达 30 ~40cm (图 1)， 
独 龙 族 从 中 提取 蕨 粉 作为 食物 的 做 法 由 来 已 入。 当地 人 把 从 地 下 挖 出 的 马蹄 状 肉质 膨大 叶柄 
基部 叫做 “得 不 切 ”， 将 其 剥皮 后 切 成 片 状 ， 在 清水 中 浸泡 4~5 个 小 时 后 者 熟 〈 煮 不 熟 会 
RE) 。 而 后 拌 入 火 塘 灰 (有 除 毒 去 涩 并 软化 食物 的 作用 ) . Hidnpe E, WERTE. 
4~5 小 时 后 将 火 塘 灰 洗 去 ， 煮 熟 后 用 纱布 包 起 来 压 粉 ， 就 得 到 了 食用 观音 座 莲 蕨 粉 。 当 地 
人 将 提取 出 来 的 蕨 粉 叫做 “美能 ”， 套 粉 可 直接 食用 或 用 来 亮 制 面食 。 与 锡 根 等 野 粮 相 比 ， 
食用 观音 座 莲 的 采 控 更 为 简单 便利 ， 且 不 需要 过 多 加 工 〈 杜 星 梅 和 陈 庆 德 ，2016) 。 
食用 观音 座 莲 不 仅 是 重要 的 代 粮 植物 , 还 具有 一 定 的 药 用 价值 ， 当 地 人 将 其 新 鲜 的 地 下 
部 分 捣 碎 后 涂抹 在 皮肤 上 可 治疗 皮肤 瘙痒 。 食 用 观音 座 莲 叶 簇 生 ， 叶 片 较 长 ， 旦 二 回 羽 状 ， 
叶柄 为 淡 绿 色 ， 外 形 优美 ， 可 用 于 观赏 、 美 化 住所 和 环境 。 除 此 之 外 ， 食 用 观音 座 莲 还 具有 
绝 佳 的 材 用 价值 , 独 龙族 人 将 其 叶片 收集 起 来 用 于 爆 酒 , 受 访谈 者 表示 能 让 当地 酿造 的 酒 更 
加 醇香 。 
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表 1 独 龙族 利用 食用 观音 座 莲 的 传统 知识 
Table 1 Traditional knowledge of Angiopteris esculenta used by the Dulong people 


用 途 分 类 使 用 部 位 具体 用 法 相对 引用 频率 
Purpose Using part Specific usage RFC 
食用 价值 也 下 部 分 独 龙 族人 从 食用 观音 座 莲 根 状 茎 及 马蹄 中 提取 蕨 粉 作为 0.78 
Edibleness Underground ”食物 。The Dulong people extract fern flour from the 

part rhizomes and thick petiole base of A. esculenta as food. 
药 用 价值 地 下 部 分 新 鲜 的 地 下 部 分 的 碎 后 涂抹 在 皮肤 上 可 治疗 皮肤 瘙痒。 0.06 
Medicinal Jnderground Fresh rhizome and thick petiole base can be mashed and 
value part applied to the skin to treat itchy skin. 
观赏 价值 整 株 食用 观音 座 莲 叶 簇生， 叶片 较 长 ， 叶 柄 为 淡 绿 色 ， 外 形 0.05 
Ornamental Whole plant ”优美 。A. esculenta has long clustered leaves with a pale 
value green petiole, which shows beautiful shape. 
材 用 价值 " 食用 观音 座 莲 的 叶片 可 用 于 酒水 的 保温 、 存 放 。The 0.02 
Woody value Leaf leaves can be used to simmer and store liquor. 


一 个 物种 某 种 用 途 的 相对 引用 频率 (RFC) 越 大 ， 说 明 该 用 途 在 当地 的 重要 性 越 高 。 通 
过 分 析 食 用 观音 座 莲 各 个 用 途 的 RFC 值 ， 可 以 看 出 食用 观音 座 莲 不 同 用 途 的 RFC 排序 为 : 
食用 价值 之 药 用 价值 > 观赏 价值 之 材 用 价值 ， 且 食用 价值 的 重要 性 远 远 大 于 其 它 价值 。 说 明 
食用 是 独 龙族 利用 食用 观音 座 莲 最 主要 的 方式 ， 食 用 观音 座 莲 是 当地 人 重要 的 代 粮 植物 。 


A. 根 茎 的 采 挖 ; B. C. 根茎 及 膨大 的 马蹄 。 
A. Excavation of rhizome; B, C. Thick petiole base. 
1 食用 观音 座 莲 
Fig.l Angiopteris esculenta 

2.2” 蕨 粉 的 化 学 组 分 及 理化 性 质 研 究 

民族 植物 学 调查 表明 , 食用 观音 座 莲 在 独 龙 族 传统 生计 中 发 挥 了 重要 作用 , 其 中 对 其 食 
用 价值 的 利用 最 为 普遍 。 为 了 探究 独 龙 族 传统 加 工 方式 的 科学 性 与 食用 观音 座 莲 蕨 粉 的 性 质 ， 
本 研究 采用 食品 科学 的 方法 ， 对 其 蕨 粉 的 基本 成 分 、 矿 物 元 素 含 量 、 直 链 淀 粉 和 文 链 淀粉 含 
量 ， 溶 解 度 、 脱 胀 度 等 理化 性 质 以 及 糊 化 特性 等 进行 了 深入 研究 。 
2.2.1 基本 成 分 分 析 “对 食用 观音 座 莲 蕨 粉 中 的 基本 成 分 进行 检测 ， 其 中 淀粉 、 膳 食 纤维 、 
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粗 蛋 白 、 粗 脂肪 、 水 分 和 灰分 的 含量 如 表 2 所 示 。 

由 表 2 可 知 ， 食 用 观音 座 莲 蕨 粉 具有 较 高 的 淀粉 含量 ， 达 86.2%， 该 值 与 蕨 根 粉 84.896 
的 淀粉 含量 值 接近 《〈 张 升 晖 等 ，2008) ， 高 于 桃 椰 粉 S7.78% 的 淀粉 含量 〈 沈 钟 苏 等 ，2004) 
和 红 小 豆 57.78% 的 淀粉 含量 (Koteswara et al., 2017); 膳食 纤维 含量 较 低 ,只 有 0.1 g:(1008)-， 
低 于 甘 莫 、 西 米 、 木 莫 、 董 棕 等 淀粉 中 膳食 纤维 含量 (Grace & Henry, 20200 ; 粗 蛋 白 含量 
为 0.42 g:(100g)1， 该 值 和 同 为 根茎 类 淀粉 的 马铃薯 淀粉 、 蕨 根 淀 粉 、 凉 昔 淀 粉 相 比 偏 低 〈 王 
颖 等 ，2019; 张 升 晖 等 ，2008; 朱 仁 威 等 ，2019) ; 脂肪 含量 为 0.1 g:(100g)1， 低 于 红薯 、 
桃 椰 、 马 铃 莫 淀粉 的 脂肪 含量 ( 沈 钟 苏 等 ，2004; 杨 继 等 ，2009) ; 食品 含水 量 是 食品 品质 
的 一 项 重要 指标 ,灰分 含量 有 助 于 判断 食品 受 污染 的 程度 , 食用 观音 座 莲 蕨 粉 中 水 分 含量 类 
7.69 g-(100g)1， 灰 分 含量 为 0.18 g (100g! 
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表 2 食用 观音 座 莲 蕨 粉 的 基本 成 分 


Table 2 Basic compositions of Angiopteris esculenta flour 


指标 含量 
Indicator Content [g * (100g)-!] 
淀粉 Starch 86.2 
膳食 纤维 Dietary fiber 0.10 
TH 8 F1 Protein 0.42 
粗 脂肪 Fat 0.10 
水 分 Moisture 7.69 
灰分 Ash 0.18 


2.2.2 矿物 元 素 分 析 ”天然 植物 淀粉 中 的 矿物 元 素 可 以 为 人 们 优化 选用 植物 淀粉 .平衡 营养 
需求 提供 科学 依据 。 本 研究 测定 了 食用 观音 座 莲 矿 粉 中 的 K、Ca、Na、Mg、Cu、Zn、Fe 
的 含量 ， 结 果 如 表 3 所 示 。 


表 3 食用 观音 座 莲 评 粉 中 部 分 矿物 元 素 的 含量 


Table 3 Contents of some mineral elements in Angiopteris esculenta flour 


矿物 元 素 种 类 含量 
Mineral element Content (mg: kg!) 

K 16199.40 

Ca 3996.43 

Na 31.18 

Mg 971.31 

Cu 19.60 

Zn 43.63 

Fe 135.61 


由 表 3 可 知 ,食用 观音 座 莲 蕨 粉 中 以 上 各 元 素 含量 差 异 较 大 , 含量 较为 丰富 的 矿物 元 素 
AK, Ca. Mg. Fe 等 。 其 中 ，K 元 素 含 量 为 16 199.40 mg kg, STRZ (Cynanchum 
auriculatum) ~ tf 5€ (Jpomoea batatas) 等 根茎 植物 淀粉 〈 杨 继 等 ，2009) ; Ca 元 素 含 量 为 
3996.43 mg kg, xii EAR. HE (Solanum tuberosum) 、 甘 暮 等 根茎 植物 淀粉 〈 张 升 
晖 等 ，2008; 杨 继 等 ，2009) . Fe 元 素 含量 为 135.61 mg kg !,. ir T PORE (Arenga pinnata) ~ 
马 铃 莫 、 甘 莫 等 植物 淀粉 ( 沈 钟 苏 等 ，2004; 杨 继 等 ，2009) 。 玉 元 素 是 人 体 中 不 可 缺少 的 
常量 化 学 元 素 之 一 ， 对 维持 心脏 正常 功能 、 细 胞 新 陈 代谢 和 神经 传导 功能 有 重要 作用 。Ca 
元 素 在 肌体 运动 、 神 经 传达 、 体 力 恢复 等 多 种 生理 过 程 中 都 有 重要 作用 。 食 用 观音 座 莲 蕨 粉 
中 含有 多 种 人 体 必 需 的 矿物 元 素 ， 因 此 可 以 在 一 定 程度 上 改善 膳食 营养 。 

2.2.3” 直 链 淀 粉 和 支 链 淀粉 ”淀粉 由 直 链 淀粉 和 支 链 淀粉 组 成 , 直 链 淀粉 含量 是 淀粉 理化 性 
质 的 最 主要 影响 因素 之 一 。 食 用 观音 座 莲 蕨 粉 中 直 链 淀粉 含量 为 26.79%， 与 玉米 淀粉 中 直 
链 淀粉 含量 接近 《〈 表 4) ， 高 于 马铃薯 淀粉 中 直 链 淀粉 含量 O 18.25%) CES, 2008), 


mi 
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低 于 常见 的 小 麦 演 粉 中 28.30% 直 链 淀 粉 含量 (Gunaratne et al., 2016) 。 总 的 来 说 ， 食 用 观 
音 座 莲 蕨 粉 中 直 链 淀粉 含量 较 高 。 研 究 表明 ， 直 链 淀 粉 与 支 链 淀粉 的 比值 越 高 ， 淀 粉 的 GI 
(Glycemic Index， 用 来 描述 食物 的 血糖 生成 指数 ) BRIR (Ding etal., 2021) 。 故 食物 中 直 
链 深 粉 含量 越 高 ， 越 有 助 于 控制 血糖 。 因 此 和 常见 淀粉 相 比 ， 食 用 观音 座 莲 蕨 粉 具有 一 定 的 
控 糖 作用 ， 可 用 于 营养 更 均衡 、 减 慢 血 糖 应 答 的 低 GI 食品 的 开发 。 


表 4 食用 观音 座 莲 蕨 粉 和 一 些 常 见 淀粉 中 直 链 淀粉 含量 的 对 比 
Table 4 Comparison of amylose contents between Angiopteris esculenta flour and some 


common starches 


DE) ONCE P 直 链 淀粉 含量 
Different Starches (fern flour) Amylose content 
食用 观音 座 莲 蕨 粉 4. esculenta flour 26.7994 
马铃薯 淀粉 Potato starch 18.2596 
魔芋 淀粉 Konjac starch 13.2296 

小 麦 淀粉 Wheat starch 28.30% 
玉米 淀粉 Com starch 26.6196 


2.2.4 ”淀粉 颗粒 形 貌 分 析 HOUSE REXEWOEBURLCE Ti 8E P RUBUS IU Ed 2 所 示 。 在 光学 
TMT TRAE mAAR DNES, RHN E EER PERSE EE RR, 
Ap aep BOR SPSBUU BORSE, HRE. H EAA DEA A TAERE TAE, 


2 A 食用 观音 座 莲 蕨 粉 颗粒 的 扫描 电镜 图 (放大 倍数 分 别 为 x500) ; B 食用 观音 座 莲 
蕨 粉 颗粒 的 扫描 电镜 图 〈 放 大 倍数 分 别 为 x2 000) 


Fig.2 A Scanning electron micrographs of Angiopteris esculenta flour (x500); B Scanning 


electron micrographs of Angiopteris esculenta flour (x2 000) 


KAWE TERMER, 在 偏光 显微镜 下 其 有 双 折 射 性 。 在 淀粉 颗粒 的 脐 点 处 有 交 
叉 的 偏光 十 字 , 淀粉 的 这 种 现象 证 明了 淀粉 颗粒 存在 辐射 状 的 组 织 结构 。 这 是 淀粉 的 一 种 特 
殊 性 质 ， 不 同 种 类 淀粉 粒 的 偏光 十 字 的 位 置 、 形 状 和 明显 程度 不 同 ， 可 依 此 鉴别 淀粉 种 类 。 
如 图 3 所 示 , 食用 观音 座 莲 评 粉 在 偏光 显微镜 下 能 够 呈现 明显 的 偏光 十 字 。 同 时 这 一 特点 可 
说 明 该 原 粉 中 淀粉 含量 较 高 ， 因 为 如 果 原 粉 中 其 他 物质 较 多 ， 而 淀粉 含量 低 ， 则 不 易 观 察 到 
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演 粉 的 偏光 十 字 。 


图 3 食用 观音 座 莲 评 粉 颗粒 的 偏光 十 字 照 片 


Fig.3 Polarization cross image of Angiopteris esculenta flour 


2.2.5 WME EREA BI BE n] VA HH ole (i c v a RUIT] Zo XE EE X A i X rn YE 
粉 链 之 间 的 相互 作用 CKoteswarar et al., 2017) 。 深 解 度 反 映 了 淀粉 在 膨胀 过 程 中 溶解 的 程 
E, 膨胀 度 表示 淀粉 的 持 水 能 力 (Lai et al, 2016) 。 支 链 淀粉 分 子 通过 吸水 来 增强 淀粉 糊 化 
过 程 中 的 溶 胀 力 , 而 直 链 淀粉 倾向 于 抑制 这 一 过 程 ， 直 链 淀粉 和 水 溶性 成 分 影响 着 淀粉 溶解 
度 的 大 小 (Chen etal., 2020) 。 由 图 4 可知， 随 着 温度 不 断 升 高 ， 食 用 观音 座 莲 蕨 粉 的 溶解 
度 和 膨胀 度 逐 渐 升 高 。 从 60 C 到 90 它 的 温度 区 间 内 ， 食 用 观音 座 莲 蕨 粉 的 溶解 度 从 7.6% 
上 升 至 12.6%， 膨 胀 度 从 6.6% 上 升 至 8.4%。 食 用 观音 座 莲 蕨 粉 的 洲 解 度 接近 于 玉米 淀粉 的 
溶解 度 ， 可 能 和 它们 的 直 链 淀粉 含量 相差 不 大 有 关 。 和 马 铃 莫 、 红 更 等 淀粉 相 比 ， 食 用 观音 
座 莲 蕨 粉 的 溶解 度 和 膨胀 度 均 偏 小 ， 说 明 其 溶 胀 能 力 一 般 。 


[E EU Solubility) 
一 9 一 IHK Swelling power(%%) 


溶解 度 Solubility (%) 
| 膨胀 度 Swelling power (%) 


温度 Temperature (°C) 


图 4 食用 观音 座 莲 评 粉 的 膨胀 度 与 溶解 度 变 化 趋势 


Fig. 4 Tendency of swelling power and solubility of Angiopteris esculenta flour 
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2.2.6” 冻 融 稳定 性 
BELARUS. 用 析 水 率 来 表示 , 析 水 率 越 高 , 说 明 其 冻 融 稳定 性 越 差 ， 


EMER 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


即 指 乳 液 经 受 冻 结 和 融化 交替 变化 时 的 稳定 性 。 冻 融 稳 定性 是 衡量 淀粉 


反之 越 强 。 食 用 观音 座 莲 散粉 在 冻 融 实验 过 程 中 的 析 水 率 为 42.8%， 格 高 于 西 米 《〈 横 郴 ， 


Arenga pinnata) 、 


董 棕 (Caryota obtusa) ~ H 3ESE3ETEZRtUE (Grace & Henry, 2020) ， 低 


于 马 铃 莫 、 小 麦 、 玉 米 等 常见 淀粉 (Lawal et al., 2011) 。 因 此 ， 食 用 观音 座 莲 蕨 粉 的 冻 融 
稳定 性 高 于 常见 淀粉 ， 适 合用 于 冷冻 食品 的 开发 。 


22. ” 凝 沉 稳定 性 


淀粉 糊 经 过 一 段 时 间 后 会 逐渐 分 层 沉 淀 , 出 现 上 方 清 液 、 下 方 沉淀 的 现 


象 ( 即 凝 沉 ) ， 凝 沉稳 定性 越 差 ， 形 成 凝 胶 的 能 力 越 弱 。 演 粉 的 凝 沉 会 影响 淀粉 糊 及 其 凝 胶 
的 稳定 性 , 不 利于 淀粉 及 富 含 淀粉 产品 的 加 工 。 淀 粉 凝 沉 速 度 快 会 导致 淀粉 加 工 产品 易 老化 ， 
影响 食品 品质 。 食 用 观音 座 莲 藤 粉 在 不 同 凝 沉 时 间 下 的 凝 沉 性 如 图 5 所 示 , 且 随 着 凝 沉 时 间 
的 增加 ， 蕨 粉 的 凝 沉 性 增加 《图 5) 。 和 马 铃 莫 淀粉、 小 麦 淀粉 等 常见 泻 粉 相 比 ( 何 海 霞 等 ， 
20200 ， 食 用 观音 座 莲 蕨 粉 的 凝 沉稳 定性 较 强 ， 因 此 可 以 认为 食用 观音 座 莲 蕨 粉 糊 及 其 凝 胶 
的 加 工 性 能 较 高 。 


5 
Fig. 5 


€ 洲 沉 性 Retrogradation (96) 


凝 沉 性 Retrogradation (%) 


时 间 Time (h) 


不 同 凝 沉 时 间 下 食用 观音 座 莲 蕨 粉 的 凝 沉稳 定性 变化 
Tendency of retrogradation of Angiopteris esculenta flour 


2.2.8” 糊 化 特性 分 析 ” 糊 化 特性 曲线 是 一 定 质 量 浓度 的 淀粉 溶液 在 加 热 、 高 温 、 冷却 的 过 程 
中 ， 淀 粉 糊 的 黏 清 性 发 生 一 系列 变化 的 过 程 曲 线 。 食 用 观音 座 莲 蕨 粉 的 糊 化 特性 曲线 如 图 6 


所 示 。 
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图 6 食用 观音 座 莲 蕨 粉 的 糊 化 特性 曲线 
Fig.6 Gelatinization characteristic curve of Angiopteris esculenta flour 


糊 化 特性 是 淀粉 的 重要 流 变 性 能 之 一 ， 直 接 影响 淀粉 的 加 工 性 能 和 产品 质量 。 根 据 
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Brabender 黏度 曲线 〈 图 60 计算 食用 观音 座 莲 蕨 粉 糊 化 过 程 中 的 特征 值 ， 其 中 峰值 黏度 、 
A3 [ELA ERU ge 28k E90] 122, 97.75. 128.42 RVU， 衰 减 值 和 回 生 值 分 别 为 24.25 RVU 


和 30.64 RVU， 糊 化 时 间 为 5 min。 食 用 观音 月 


莲 蕨 粉 的 糊 化 温度 为 75 C, VERBA RES 122 


RVU, RAREN 128.42 RVU， 远 低 于 莲 藉 淀粉 、 甘 暮 淀粉 等 常见 淀粉 糊 化 过 程 中 的 对 应 


黏度 值 〈 刘 敏 等 ，2017; 张 令 文 等 ，2021) ， 说 明 食用 观音 座 莲 蕨 粉 糊 化 后 的 成 类 和 形成 凝 
胶 的 能 力 较 弱 。 直 链 演 粉 含量 是 影响 淀粉 糊 化 特性 的 重要 因素 , 研究 表明 直 链 淀粉 含量 越 低 ， 
其 峰值 丈 度 越 高 (Chen et al., 2020) ， 故 食用 观音 座 莲 蕨 粉 的 峰值 务 度 较 低 应 和 其 较 高 的 直 


链 尝 粉 含量 有 关 。 回 生 值 通常 用 于 描述 在 冷却 糊 状 淀粉 时 发 生 的 黏度 增加 ， 衰减 值 和 回 生 值 
分 别 反 映 了 淀粉 糊 的 热 糊 和 冷 糊 的 稳定 性 (Lawal et al., 2011; 3EM Bh RR. 2015) 。 


食用 观音 座 莲 蕨 粉 在 糊 化 过 程 中 的 衰减 值 和 


H 


生 值 分 别 为 24.25 RVU 和 30.67 RVU, 远 远 低 


于 常见 淀粉 ， 如 绿豆 、 大 米 、 小 麦 等 〈 周 小 理 


等 ，2009) 。 故 食用 观音 座 莲 蕨 粉 具有 很 好 的 


热 糊 稳定 性 和 冷 糊 稳定 性 , 这 可 能 是 由 于 食用 观音 座 莲 亥 粉 中 直 链 淀粉 含量 较 高 , 直 链 淀粉 
会 与 脂 类 形成 对 热 稳定 的 复合 体 ， 这 种 复合 体 可 抑制 糊 化 或 脱 润 ( 姚 月 华 等 ，2020〉。 


3 结论 与 讨论 


独 龙 族 一 直 是 一 个 以 采集 、 捕 鱼 、 狩 猎 和 刀 耕 火种 为 生 的 少数 民族 ， 因 其 特殊 的 地 理 环 
境 和 相对 闭塞 的 交通 条 件 , 对 自然 资源 的 依赖 性 较 大 。 食 用 观音 座 莲 作 为 独 龙族 旧时 的 一 种 


重要 代 粮 植物 ， 在 保障 独 龙族 人 们 粮食 安全 方面 具有 重要 意义 。 在 全 面 脱贫 背景 下 ,依靠 国 


家 大 力 帮 扶 和 自身 不 懈 努 力 , 独 龙族 人 的 物质 生活 已 得 到 极 大 改善 , 但 是 当地 人 干 百年 来 与 
自然 相处 的 生存 智慧 和 积累 的 丰富 传统 知识 应 在 新 时 代 继续 体现 其 独 有 的 价值 .本 研究 聚焦 


于 独 龙族 的 重要 代 粮 植物 食用 观音 座 莲 ， 调 查 、 记 录 了 与 之 相关 的 传统 知识 ， 发 现 食用 观音 
座 莲 的 食用 、 药 用 、 观 赏 等 多 方面 的 用 途 ， 其 中 食用 是 其 最 重要 的 利用 方式 。 通 过 对 食用 观 


C— 
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音 座 莲 蕨 粉 的 基本 成 分 和 理化 性 质 进 行 研究 ， 对 独 龙族 食用 蕨 粉 的 科学 内 涵 进 行 重点 痔 释 ， 
结果 表明 : 食用 观音 座 莲 蕨 粉 中 的 淀粉 含量 较 高 ;膳食 纤维 、 粗 脂肪 、 粗 蛋白 含量 分 别 为 
0.1. 0.42, 0.1g: (100g); 具有 良好 的 冻 融 稳定 性 ， 适 用 于 冷冻 食品 的 生产 加 工 ; 和 常见 淀 
粉 相 比 ， 食 用 观音 座 莲 蕨 粉 具有 良好 的 热 稳 定性 ， 故 适用 于 对 温度 要 求 较 高 的 产品 加 工 ; H. 
不 易 老 化 ， 有 良好 的 加 工 适宜 性 ,该 特点 也 有 助 于 保持 食物 本 身 的 口感 。 因 此 ， 食 用 观音 座 
莲 蕨 粉 上 共有 较 大 的 开发 潜力 。 

随 着 市 场 经 济 的 发 展 ， 人们 对 一 些 蕨 类 植物 进行 的 采摘 、 加 工 与 销售 已 有 一 定 规模 甚至 
发 展 成 为 产业 ， 如 湖南 张家界 地 区 的 蕨 根 粉 , 不仅 深 受 当地 居民 的 喜爱 ， 还 制作 出 成 品 以 较 
高 的 价格 进行 销售 ， 成 为 当地 出 口 创汇 的 重要 土 特 产 ( 曹 清明 等 ， 2007) 。 不 过 ， 对 食用 观 
音 座 莲 艾 粉 的 利用 还 停留 在 传统 方式 上 , 缺乏 精深 加 工 和 科学 研究 。 食用 观音 座 莲 的 开发 利 
用 可 以 借鉴 前 人 在 蕨 类 植物 尤其 是 蕨 根 粉 开发 利用 方面 的 成 功 经 验 〈 李 佑 稳 等 ，2002; iE 
等 ，2014) ， 例 如 : 以 其 蕨 粉 为 主要 原料 ， 经 挤 压 膨 化 ， 配 以 芝麻 、 黄 豆 、 砂 糖 等 辅料 ， 加 
工 成 即食 蕨 粉 闭 ， 作 为 一 种 易 消 化 、 营 养 丰富 的 新 型 方便 食品 推 疝 市 场 ; 从 食用 观音 座 莲 根 
状 茎 中 提取 的 蕨 粉 还 可 以 用 于 蕨 根 饮料 的 加 工 ,， 或 以 含水 量 较 高 的 新 鲜 马 蹄 为 原料 , 经 过 入 
学 配方 ， 有 望 研制 出 清爽 可 口 的 保健 饮料 ;以 原 粉 或 原 汗 为 原料 ， 加 入 酵母 、 白 砂糖 、 柠 柑 
酸 等 进行 发 酵 ， 制 成 风味 独特 的 保健 酒 ; 还 可 以 蕨 根 为 主要 原料 ， 添 加 白 砂 糖 、 柠 檬 酸 、 
精 等 经 调配 、 过 滤 、 浓 缩 、 干燥 、 灭 菌 等 工序 制 成 泡 腾 片 或 保健 冲剂 , 方便 携带 ,易于 储存 。 
鉴于 食用 观音 座 莲 蕨 粉 的 溶 胀 能 力 一 般 , 增 稠 性 不 强 , 在 后 续 加 工 过 程 中 应 考虑 相关 工艺 的 
优化 以 提高 其 加 工 性 能 ， 如 和 其 它 高 儿 度 的 淀粉 混合 使 用 。 总 之 ， 食 用 观音 座 莲 具有 多 个 开 
发 利用 方向 , 但 其 有 效 开发 还 需要 一 系列 的 科学 实验 进行 加 工 工 艺 和 最 佳 配方 的 摸索 。 本 看 
究 中 关于 食用 观音 座 莲 芯 粉 基本 成 分 的 指标 及 理化 性 质 分 析 可 作为 加 工 工艺 的 参考 和 品质 
评价 的 依据 。 
野生 食用 植物 资源 在 维持 发 展 中 国家 偏远 社区 的 粮食 安全 以 及 平衡 饮食 营养 价值 方面 
起 着 十 分 重要 的 作用 (Siddique et al., 2021) 。 我 国 是 植物 多 样 性 最 丰富 的 国家 之 一 ， 野 生 
食用 植物 资源 种 类 繁多 ， 储 量 丰 富 ， 很 多 尚 处 于 待 开发 状态 。 独 龙 江 地 区 恶劣 的 自然 条 件 和 
闭塞 的 交通 状况 使 得 独 龙 族 非 常 依赖 野生 食用 植物 来 保证 其 粮食 安全 。 有 文献 报道 , 独 龙族 
食用 的 野生 植物 多 达 上 百 种 ,其 中 有 很 大 一 部 分 是 能 代替 粮食 的 产 淀粉 类 植物 ,这 些 植物 不 
仅 是 重要 的 代 粮 植物 , 而 且 可 以 为 当地 社区 创造 经 济 价值 。 通过 对 独 龙 族 传统 食用 植物 食用 
观音 座 莲 蕨 粉 进行 研究 , 结果 表明 食用 观音 座 莲 作为 一 种 传统 代 粮 植物 曾 被 当地 人 广泛 利用 
有 一 定 的 科学 依据 。 在 不 断 强调 粮食 安全 问题 的 背景 下 , 食用 观音 座 莲 作为 一 种 野生 食用 植 
物资 源 ， 其 地 下 部 分 富 含 大 量 淀粉 ， 具 有 低 脂 、 稳 定性 高 、 口 感 保持 度 好 等 优点 ， 具 有 开发 
成 新 型 健康 食品 的 潜力 。 男 外 ,食用 观音 座 莲 是 溃 西 北 的 特有 种 , 仅 分 布 在 怒江 上 游 河 谷 内 
(Chen et al.,2010) 。 因 此 在 对 该 野生 蕨 类 资源 的 开发 利用 过 程 中 ， 应 做 到 有 节制 地 采 控 、 
可 持续 地 利用 野生 植物 资源 ( 李 利 霞 等 ， 2014) 。 另 外 ， 鉴 于 蕨 类 植物 的 种 植 极 少 占 用 或 不 
占用 耕地 ， 易 于 管理 〈 草 清明 等 ，2007) ， 可 通过 人 工 栽培 ， 特 别 是 在 天 然 林 下 种 植 ， 既 提 
升 其 产量 ， 又 不 破坏 植被 ， 能 作为 独 龙 族 食物 和 淀粉 的 补充 来 源 。 因 此 ， 应 鼓励 开发 这 一 其 
类 植物 资源 并 对 其 进行 合理 地 采摘 及 栽培 , 实施 综合 开发 利用 , 开发 具有 独 龙 江 流域 特色 的 
蕨 类 产品 , 用 以 提高 偏远 地 区 居民 经 济 收 入 。 该 研究 不 仅 为 可 持续 利用 野生 植物 尤其 是 蕨 类 


Y 


u 


P 


植物 资源 提供 理论 支持 ， 而 且 为 独 龙族 地 区 的 产业 发 展 和 乡村 振兴 提供 科学 依据 。 
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